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ABSTRACT 
The purposed of research was to study the effect of urea use in dual system azolla-rice paddy 
to soil capital nitrogen and rice yield on Entisol. Research was conducted on rice paddy field at 
Colomadu, Karanganyar district, Central Java. The experiment arranged in single factor randomized 
completely block design (RCBD), with eight treatments says D1 (azolla + 100 kg urea /ha at 0 day after 
planting-dap), D2 (azolla + 100 kg urea /ha at 30 dap), D3 (azolla + 100 kg urea /ha at 60 dap), D4 
(azolla + 50 kg urea /ha at 0 and 30 dap), D5 (azolla + 50 kg urea /ha at 30 and 60 dap), D6 (azolla + 
50 kg urea /ha at 0 and 60 dap), D7 (control treatment - without azolla nor NPK fertilizer), and D8 
(lokal farmer treatment - 250 kg urea /ha split three times, 50 kg/ha at 0 dap, 100 kg/ha at 30 dap 
and 100 kg/ha at 60 dap). Azolla inoculums spreaded 7 dap at rates 500 g/m2. Variables observed 
were soil capital nitrogen, soil total-N, tissue total-N, soil organic matter content and rice yield. Data 
taken was analyzed with anova and followed with Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5 %  level 
of significant. The results show that the use of urea in dual system azolla-rice paddy increase soil 
capital nitrogen, soil total-N, tissue total-N, soil organic matter content and rice yield at Entisol. The 
highest soil capital nitrogen (0,953 kg/ha) and rice yield (8 ton/ha) were taken from the treatment of  
D8 and D3 respectively. 
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PENDAHULUAN 
Entisol merupakan ordo tanah yang 
umumnya masih muda, hampir belum 
mengalami perkembangan horizon pedogenik. 
Beberapa ada yang memiliki horizon epipedon 
ochrik dan sedikit pada Psaments memiliki 
horizon albik dan atau horisom B (Fanning dan 
Fanning, 1989). Bahan penyusun tanah ini 
kebanyakan berupa bahan tanah yang masih 
lepas, dengan perkembangan tanah yang sangat 
lemah dan daya menahan air sedikit 
(Notohadiprawiro, 1991). Menurut  
Darmawijaya (1991) profil Entisol tidak 
memperlihatkan translokasi bahan. Entisol 
dapat dimanfaatkan secara intensif sebagai 
kawasan budidaya padi sawah. Tanah ini pada 
umumnya memberikan hasil produksi padi 
cukup baik bila dipupuk N, P, dan K secara 
cukup dan penyediaan airnya dapat 
dikendalikan (Munir, 1996). Khususnya untuk N, 
penyediaannya dapat dilakukan melalui 
penggunaan pupuk buatan seperti urea, dan 
atau pupuk organik seperti azolla. Pemupukan 
urea pada sistem ganda padi - azolla selain 
meningkatkan efektivitas dan efisiensi 
pemupukan N juga mampu memperbaiki sifat 
fisik, kimia dan biologi Entisol. Urea cepat 
tersedia untuk memenuhi kebutuhan N 
tanaman padi pada wal tanam, sedangkan 
azolla mampu meningkatkan kadar bahan 
organik dan kapasitas pertukaran kation 
sehingga pencucian hara dapat ditekan. 
Menurut Engelstad (1985) efisiensi serapan 
pupuk N jarang melebihi 50 %. Azolla sangat 
efisien dalam penggunaan hara P dan dapat 
mengakumulasi K dari dalam tanah sehingga 
penggunaan azolla  dapat meningkatkan status 
dan keseimbangan hara – hara tanah, 
khususnya N, P dan K serta meningkatkan N 
kapital tanah pasca tanam. Di Indonesia, 
potensi azolla belum dimanfaatkan sama sekali, 
baik untuk tanaman padi sawah atau tanaman 
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Tabel 1. Hasil analisis tanah sebelum perlakuan  
  Nilai Harkat *) 
pH H2O ( glass electrode pH meter) 5.93 Agak masam 
Kadar Bahan organik (%)  (Walkey & Black) 0.14 Sangat rendah 
KTK (me/100 gr) (metode NH4-Asetat pH 7) 4.71 Sangat rendah 
N total (%) (Kjeldahl) 0.115 Rendah 
N tersedia (%) (Rajendra Prasad) 0.002 Sangat rendah 
*) pengharkatan menurut LPT (1981).  
 
lain diduga karena kurangnya sosialisasi. 
Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh 
dan menentukan saat pemupukan urea yang 
memberikan hasil padi dan N capital tanah yang 
paling tinggi pada sistem ganda  azolla-padi 
sawah di Entisol.   
 
BAHAN DAN METODE  
Percobaan dilaksanakan di lahan padi 
sawah di daerah Colomadu, Karanganyar, Jawa 
Tengah pada ordo tanah Entisol. Analisis 
terhadap sifat kimia dan kesuburan tanah 
dilakukan di Laboratorium Kimia dan Kesuburan 
Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Sebelas 
Maret Surakarta. Pupuk P dan K diberikan di 
awal tanam masing-masing dalam bentuk SP-36 
(200 kg/ha) dan KCl (150 kg/ha). Pupuk N dalam 
bentuk urea (100 kg/ha) dan pemupukannya 
sesuai perlakuan. Inokulum azolla (5000 kg/ha) 
disebarkan 7 hari setelah tanam (hst).  Varietas 
padi yang digunakan adalah IR-64. Percobaan 
disusun dalam rancangan acak kelompok 
lengkap (RAKL) faktor tunggal dengan delapan 
perlakuan yaitu D1 (azolla + 100 kg/ha urea 
diberikan pada 0 hst), D2 (azolla + 100 kg/ha 
urea diberikan pada 30 hst), D3 (azolla + 100 
kg/ha urea diberikan pada 60 hst), D4 (azolla + 
100 kg/ha urea diberikan pada 0 dan 30 hst), D5 
(azolla + 100 kg/ha urea diberikan pada 30  dan 
60 hst), D6 (azolla + 100 kg/ha urea diberikan 
pada 0 dan 60 hst), D7 (kontrol  -tanpa azolla, 
tanpa pupuk NPK), dan D8 - perlakuan petani 
setempat sebagai pembanding (250 kg/ha urea, 
diberikan 50 kg/ha pada 0 hst, 100 kg/ha pada 
30 hst dan 100 kg/ha pada 60 hst).  Tiap 
perlakuan diulang tiga kali, dengan ukuran 
petak untuk tiap perlakuan 5 x 5 m2. Variabel 
penelitian yang diamati meliputi N-kapital 
tanah, hasil padi dan berat seribu butir. Data 
yang diperoleh dianalisis dengan uji F, 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan 
(Duncan Multiple Range Test - DMRT) pada aras 
kepercayaan 5 %. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil analisis laboratorium menunjukkan 
bahwa lahan yang digunakan untuk percobaan 
mempunyai pH H2O agak masam. Pada kondisi 
pH tanah yang rendah pertumbuhan tanaman 
dapat terhambat karena kerusakan membran 
akar dan gangguan pada penyerapan hara 
(Engelstad, 1985). Kadar bahan organik tanah 
sangat rendah yang berdampak pada kapasitas 
tukar kation (KTK) tanah yang juga sangat 
rendah, demikian pula kadar N tersedia tanah. 
Dari hasil analisis terhadap beberapa sifat kimia 
tanah tersebut dapat dikatakan bahwa lahan 
yang digunakan untuk percobaan mempunyai 
kesuburan tanah yang rendah. 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa 
saat pemupukan urea pada sistem ganda azolla-
padi sawah berpengaruh sangat nyata (P : 
0.000) terhadap N kapital tanah. Hal ini karena 
saat pemupukan urea berpengaruh nyata 
terhadap N total tanah dan N-total jaringan 
tanaman padi.  Menurut Adiningsih (1997) 
pengembalian jerami padi ke dalam tanah tiap 
musim tanam dapat memperbaiki kesuburan 
tanah dan meningkatkan efisiensi penggunaan 
pupuk N. N-kapital tanah adalah jumlah N yang 
tersisa dalam tanah untuk tanaman pada musim 
berikutnya, baik yang berasal dari N-total tanah 
maupun N tanaman yang dikembalikan ke 
dalam tanah. Untuk padi sawah, sumber N 
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kapital tanah adalah N jerami padi beserta 
akarnya. yang dikembalikan ke dalam tanah 
(Buckman and Brady, 1982).  
N-kapital dari perlakuan dengan pupuk 
NPK penuh (D8) masih lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan urea + azolla. Hal ini karena pasokan 
N dari pupuk urea yang tinggi sehingga N total 
tanah dan jaringan tanaman pada perlakuan D8 
tinggi, dengan berat brangkasan kering yang 
tinggi. Diantara perlakuan urea -azolla,  N-
kapital paling tinggi diperoleh dari perlakuan D5 
(azolla + 100 kg/ha urea diberikan pada 30  dan 
60 hst). Secara umum perlakuan urea - azolla 
mampu meningkatkan N-kapital tanah 
dibandingkan kontrol diduga karena 
kemampuannya meningkatkan kadar N-total 
tanah, N-total jaringan tanaman dan bahan 
organik tanah. Berdasar pada sidik ragam, saat 
pemupukan kombinasi urea dan azolla 
berpengaruh sangat nyata (P : 0,000) terhadap 
kadar bahan organik Entisol pada saat panen. 
Sutanto (2002) menyatakan bahwa penggunaan 
pupuk organik dalam jumlah besar mampu 
meningkatkan aktivitas mikrobia penyemat 
nitrogen, kadar bahan organik tanah dan 
kapasitas pertukaran kation. Sebagian besar N-
total tanah ada dalam bentuk N-organik 
sehingga peningkatan kadar bahan organik 
tanah berkorelasi dengan peningkatan N-kapital 
tanah. N-total tanah bersama  N-total tanaman 
yang dikembalikan ke dalam tanah merupakan 
komponen dari N-kapital tanah. Perlakuan D5 
(azolla + 100 kg/ha urea diberikan pada 30  dan 
60 hst) mempunyai N-kapital tinggi karena N-
total tanah dan kadar bahan organik tanah yang 
tinggi. Perlakuan D5  meningkatkan N-kapital 
tanah 401,47 % dari kontrol dan setara dengan 
85,94 % N-kapital perlakuan D8 (pemupukan 
menggunakan NPK penuh).   
Saat pemupukan urea pada sistem ganda 
azolla-padi sawah berpengaruh sangat nyata (P: 
0.000) terhadap hasil padi yang ditunjukkan 






Gambar 1-4.  Pengaruh saat pemupukan urea pada sistem ganda  azolla - padi sawah terhadap N-
kapital tanah (1), kadar bahan organik tanah (2), kadar N-total tanah (3) dan kadar 
N-total jaringan tanaman padi (4) pada Entisol Colomadu. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada 
DMRT aras kepercayaan 5 %. 
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oleh berat gabah kering giling per hektar. Gabah 
kering giling adalah butir padi sesudah dijemur 
untuk beberapa hari (Siregar, 1981). Berbeda 
dengan N-kapital tanah, hasil padi paling tinggi 
diperoleh dari perlakuan D3 (azolla + 100 kg/ha 
urea diberikan pada 60 hst) (Gb.5).  
Dua perlakuan pemupukan urea pada 
sistem ganda  azolla-padi sawah yaitu D3 (azolla 
+ 100 kg/ha urea diberikan pada 60 hst) dan D6 
(azolla + 100 kg/ha urea diberikan pada 0 dan 
60 hst) mampu memberikan hasil padi yang 
lebih tinggi dibanding perlakuan D8 yakni 
perlakuan petani setempat (250 kg/ha urea, 
diberikan 50 kg/ha pada 0 hst, 100 kg/ha pada 
30 hst dan 100 kg/ha pada 60 hst). Hasil yang 
tinggi pada perlakuan D3 dan D6 diduga karena 
saat pemupukan urea pada 60 hst, yaitu saat 
tanaman mencapai fase pengisian butir. Pada 
fase ini dibutuhkan hara nitrogen dan juga hara-
hara lain dalam jumlah yang lebih besar 
dibanding fase lainnya. Kekurangan pasokan 
hara pada fase ini dapat menyebabkan butir 
menjadi hampa atau kurang bernas sehingga 
dapat menurunkan hasil dan kualitas hasil 
tanaman. Hasil padi pada perlakuan D3 lebih 
tinggi dari D6 karena jumlah gabah (butir) 
hampa pada D6 lebih banyak dibanding  D3 (Gb. 
6). Hal ini diduga karena kebutuhan N tanaman  
pada fase pengisian butir pada perlakuan D3 
lebih tercukupi dibanding pada perlakuan D6. 
Pada 60 hst, perlakuan D3 dilakukan pemupukan 
100 kg urea/ha sedangkan  pada  perlakuan D6 
50 kg/ha.  
Pada perlakuan D8 hasil padi yang 
diperoleh lebih rendah dibanding D3 dan D6 
diduga karena terjadi kelebihan pasokan N 
sepanjang pertumbuhan tanaman sehingga 
pertumbuhan vegetatif lebih dominan 
dibanding generatifnya. Menurut Rosmarkam 
dan Yuwono (2002) pemupukan N tinggi 
menyebabkan penurunan kualitas tanaman 
karena menurunkan kadar karbohidrat dalam 
biji sehingga banyak gabah yang hampa. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa sistem ganda 
budidaya azolla - padi sawah mampu 
menghemat penggunaan pupuk urea (pupuk N 
kimia) dari 250 kg/ha menjadi 100 kg/ha (250 
%) dengan hasil padi 107,88 - 121,21 % lebih 
tinggi. Disamping menjadi sumber N bagi 
tanaman, pembenaman azolla mampu 
meningkatkan kadar bahan organik tanah 
sehingga dapat memperbaiki kesuburan tanah. 
De la Cruz (1994) melaporkan bahwa 
penggunaan azolla saja tanpa pupuk lain dapat 
memberikan hasil padi 5 ton /ha , tetapi bila 
dikombinasikan dengan pupuk buatan (urea) 
dapat memberikan hasil 5,9 ton/ha, yang lebih 
tinggi dibanding hasil dari penggunaan pupuk 
urea saja yaitu 5,3 ton/ha. Efisiensi pemupukan 
N azolla segar dan kompos azolla hanya 3 
dibanding 10 untuk urea, namun kombinasi ½ 
urea + ½ azolla meningkatkan efisiensinya 
menjadi 9. Penelitian Widodo (1995) 
menunjukkan bahwa kombinasi dosis 30 ton 
azolla segar + 60 kg urea memberikan hasil padi 
yang paling tinggi pada tanah Grumosol. Hasil 
(5) (6) 
 
Gambar 5-6.  Pengaruh saat pemupukan urea pada sistem ganda azolla-padi sawah terhadap 
berat gabah kering giling (5) dan jumlah gabah hampa (6) 
Keterangan :  Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada 
Uji Duncan 5 % 
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penelitian Sudadi & Sumarno (2000) dan Sudadi 
(2001) menunjukkan bahwa kombinasi ½ urea + 
½ azolla mampu memberikan hasil padi yang 
setara penggunaan pupuk urea penuh. Lumpkin 
& Pluncknet (1980) menyatakan bahwa 
peningkatan hasil padi pada penggunaan azolla 
berkisar antara 14–54 % . 
 
Kesimpulan  
Pemupukan urea pada sistem ganda 
azolla-padi sawah meningkatkan N-kapital 
tanah karena meningkatnya N-total tanah, N-
total jaringan tanaman yang dikembalikan ke 
dalam tanah dan kadar bahan organik tanah. 
Pemupukan urea dengan dosis 100 kg/ha yang 
diberikan pada saat 60 hst  dan pemupukan 100 
kg/ha urea yang diberikan dua kali pada saat 0 
dan 60 hst pada sistem ganda azolla-padi sawah 
meningkatkan hasil padi masing-masing 121,21 
% dan 107,88 % dibanding pemupukan dengan 
250 kg/ha urea tanpa azolla. Azolla dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber N dan bahan 
organik pada budidaya padi sawah guna 
mengurangi penggunaan pupuk N kimia dan 
untuk meningkatkan kesuburan tanah, 
khususnya Entisol. 
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